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چکیده 


قوت‌فزنگی پهدلیل داشقم ای اکسیذان‌های طبیی و رید مغلی‌ها تفش مهم را در ساافت تیان ایقا می کف قاها برای افزایش مان نگهداری 
کاهش سرعت فرآیندهای میکروبی» کاهش وزن و حجم محصولات و در نهایت صادرات خشک کردن این محصول ارزشمند را حائز اهمیت می‌نماید. 
یکی از روش‌های جدید خشک کردن استفاده از هوای جت برخوردی است که با کاهش زمان خشک شدن باعث افزايش کیفیت محصول نهایی از جمله 
تغییر رنگ پایین و ظرفیت آبگیری بالا می‌گردد. در این تحقیق از خشک‌کن جت برخوردی با قابلیت تنظیم دما و سرعت هوا و نسبت فاصله نازل تا 
سطح محصول به قطر نازل استفاده گردید. آزمایش‌های خشک کردن برگه‌ها به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با دو متغیر شامل دمای 
هوا در سه سطح ۰۴۵ ۵۵ و ۶۵ درجه سلسیوس و سرعت هوای خروجی از نازل‌ها در سه سطح ۶ ٩‏ و ۱۲ متر بر ثانیه و طرح یک متفیره برای بررسی 
تاثیر نسبت فاصله نازل تا سطح محصول به قطر نازل در سطوح ۴ ۵ ۶ ۷ و ۸ انجام شد. نتایج نشان داد که متغیرهای دما و سرعت هوا بیشترین تاثیر 
و نسبت فاصله نازل تا سطح محصول به قطر نازل کمترین تأثیر را بر مدت زمان خشک شدن داشتند. همچنین تاثیر دمای هوا بر نرخ خشک شدن 
بیشتر آز سرعت هوا بود و با افزایش نسبت فاصله نازل تا سطح محصول به قطر نازل. سرعت خشک شدن برگه‌ها کمتر شد. از دیگر نتایج تحقیق 
افزايش ضریب انتشار موثر همراه با افزایش دما و سرعت هوا است. مقدار ضریب نفوذ موثر از ۳ ۱/۶۲۱۰ تا ۳ ۳/۲۴۱۰ متر مربع بر ثانیه تغییر کرد و 
نرژی فمال‌سازی ۱۲/۸ تا ۱۶/۷ کیلوژول بر مول تعیین شد. نتایج مدل‌سازی ریاضی نشان داد که مدل وانگ و سینگ به دلیل داشتن کمترین ریشمه 
میانگین مربعات خطا (1۷]517-0.02) و بیشترین ضریب تبیین (20.996- *18) مدل مناسبی برای پیش‌بینی رطوبت خشک کردن می‌باشد. همچنین 
مشاهده شد که افزایش دما و سرعت هوای خروجی باعث کاهش نسبت آبگیری مجدد نمونه‌های خشک شده توت‌فرنگی شده و افزايش 31/1 افزایش 
آن را به دنبال داشته است. تحلیل آزمایش‌های تغییر رنگ نمونه‌ها نیز نشان داد که افزایش دما و سرعت هوا میزان تغییر رنگ را کاهش و بالا رفتن 
نسبت 11/0 مقدار آن را افزایش داده است. 


واژه‌های کلیدی: انرژی فعال‌سازی, برگه توت‌فرنگی» تغییر رنگ» خشک کن جت برخوردی» نسبت آبگیری مجدد. نفوذ موثر رطوبت 


تمه ۱۷ اتود ۵۲ لته 


مقدمه 

توت‌فرنگی با نام علمی ۲۲۵۵۵۲۱۵ »۸۵/55 و متعلق به تیره 
گل سرخ می‌باشد که به دلیل بالا بودن ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و وجود 
مود مغذی فراوان از جمله اسید آسکوربیک و پتاسیم تقش مهمی در 
سلامت انسان دارد. همچنین خطر ابتلا به بیماری‌های قلبی - عروقی؛ 
انواع سرطان. فشارخون» بیماری‌های التهابی و دیابت نوع دو را 
کاهش می‌دهد. توت‌فرنگی از نظر اقتصادی نیز اهمیت دارد چرا که 


دانشگاه آزاد اسللامی» سنندج. ایران 
(:- نویسنده مسئول: تمصع ۵ 8 0115عظ :اتفع۴) 
3 0 :]10 


میوه تازه و انواع فرآوری شده آن مثل آب‌میوه مربا و ژله استفاده 
گسترده‌ای دارند و به همین دلیل است که بیشترین سهم تحقیق در 
خانواده توت‌ها را به خود اختصاص داده است ( .۵ 6 تتعنمصدنت 
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از محدودیت‌های مهم در تولید توت‌فرنگی پایین بودن عمر 
انبارمانی» فسادپذیری و ایجاد ضایعات قابل توجه پس از برداشت این 
آن‌ها جلوگیری کرد. از طرف دیگر به دلیل عدم امکان دسترسی به 
میوه‌های تازه به‌طور همیشگی و کم طرفدار بودن میوه‌های 
گلخانه‌ای» خشک کردن یکی از راه‌حل‌های مناسب برای بهره‌مندی 
همیشگی از خواص آن‌هاست. علاوه براین میوه‌های خشک‌شده حجم 
و وزن کمتر, ماندگاری بالا و رشد میکروبی پایینی داشته که اين 
عوامل شرایط صادرات را نیز فراهم می‌کند ( 6۶ 0920-۷۲26125 
6 .۸ 6 0۳921 :2013 ,.2). از دیگر مزایای خشک کردن 
نسبت به سایر روش‌های فرآوری محصولات غذایی» می‌توان به 
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قابلیت نگهداری محصول در شرایط طبیعی محیطء کاهش هزینههای 
بسته‌بندی» انبارداری و توزیع محصول و همچنین ایجاد تنوع در 
محصول تولیدی اشاره کرد (2004 ,0522(). لازم به ذکر است در 
این فرآیند باید به گونه‌ای عمل گردد که در کنار حفظ ماده غذایی در 
مقابل فساده به شاخص‌های کیفی فرآورده از جمله ارزش غذایی, 
یه مر نگ و -یافت سین مه سفکی. چارن گرد 
(2005 بلع/01 0ص دعنط۷۳1). روش‌های خشک کردن قدیمی 
به‌وسیله خورشید به دلیل پایین بودن کیفیت و عدم رعایت شرایط 
استریل, امروزه دیگر کاربرد ندارند و روش‌های صنعتی جایگزین آن‌ها 
شده است. ازجمله مواردی که در انتخاب روش خشک‌کردن حائز 
اهمیت است می‌توان به کیفیت محصول نهایی» میزان انرژی 
مصرفی» سرعت و هزینه خشک کردن اشاره کرد ( ,.۵1 6 ۲12/621 
0 1۱27 0صه 5222۲ :2016). 

جت برخوردی از جمله روش‌های پرکاربرد جهت سرد و گرم 
کردن سطوح می‌باشد که به‌دلیل انتقال حرارت بالا کاربردهای 
فراوانی در صنایع مختلف دارد که از جمله آن‌ها می‌توان به صنایع 
غذایی» ساخت منسوجات و کاغذ اشاره کرد ( 4ه عدولخر 
6 (027طنا ز۱۷۲ :2018 باتاآباطاهته>). خشک کن جت برخوردی 
یکی از روش‌های موثر خشک کردن می‌باشد که با استفاده از سرعت 
هوای بالا باعث افزايش سرعت انتقال حرارت و در نتیجه کاهش 
زمان خشک شدن می‌گردد (2018 ,۸ 2 001۲0). تا به حال مطالعات 
رضایت‌بخش بسیاری با استفاده از این دستگاه جهت خشک کردن 
محصولات کشاورزی مانند برگه کیوی (2017 ,.۵ 61 عصهد)» 
برگه پیاز (2015 ,01 01 فا » برگه جنسینگ آمریکایی ( 6 ۷۵۵ 
5 ,.0)» برگه ملون (2014 ,۵1 6۶ 20602 انگور بی‌دانه و 
هویج (20100 ,۵ 2 معتلا ج2010 ,اه ۶۶ 2620) و برگه 
سیب‌زمینی (2002 ,.۵1 ۵1 3*612)) صورت گرفته است. 

این خشک‌کن علاوه بر افزایش ضریب انتقال حرارت و سرعت 
خشک شدن محصول. کیفیت محصول خشک شده را نسبت به 
خشک‌کن‌های متداول بهبود بخشیده است ( ,۸1 ۶ ۷۷۵۵-۵۷66 
5 ,.۵ 61 ۷۷208 :2013). به‌عنوان مثال محصول خشک شده با 
این روش در مقایسه با روش خشک کردن انجمادی مدت زمان 
نگهداری بیشتر و میزان آلودگی میکروبی کمتری دارد. همچنین 
میزان ترکیبات فنولی محصول نهایی نیز بیشتر است. مجموع این 
عوامل باعث شده خشک‌کن جت برخوردی یک روش خشک کردن 
مقرون به صرفه از نظر اقتصادی به‌شمار آید (2015 .1 0 عصدال). از 
طرفی بازده نتقال حرارت پایین در خشک کن‌های متداول را می‌توان 
مهمترین علت اتلاف انرژی دانست. موریس (۱۹۹۴) در بررسی 
بازدهی خشک‌کن‌ها به اين نتیجه رسید که بازده انرژی خشک‌کن 
هوای جت حدود ۶۵ درصد و در خشک‌کن‌های دیگر تنها ۲۵ درصد 
بود (1994 ,۷]02715). همچنین لی و همکاران (۲۰۱۳) نشان دادند 


که پتانسیل صرفه‌جویی در مصرف انرژی در صنایع پخت نان در 
فرانسه با استفاده از تکنولوژی هوای جت می‌تواند به بالاتر از ۱۳ 
درصد نسبت به فن‌آوری‌های رایج پخت نان برسد ( .1 نآ 
روش برای پخت نان مورد استفاده واقع شد. نتایج نشان داد که علاوه 
بر صرفه‌جویی انرژی» مدت زمان پخت نان کاهش پیدا کرد 
(2009 ,۱۰ ۵1 نعهمصه). از آن جایی که کاهش کیفیت محصولات 
خشک شده (شامل رنگ و مواد مغذی) مربوط به زمان طولانی و 
دمای بالای خشک کردن می‌باشد. استفاده از جت خشک‌کن 
برخوردی می‌تواند منجر به تولید محصولات با کیفیت بالاتر و دارای 
رنگ و مواد مغذی بیشتر گردد و هم‌چنین باعث منسجم‌تر شدن بافت 
محصول نهایی می‌شود (2015 ,.۵1 6 22 ۷۷). 

با توجه به عدم وجود نوع خشک شده این میوه در بازار ایران و9 
همچنین نوین بودن روش خشک کردن با جت برخوردی» در اين 
پژوهش به بررسی متغیرهای موثر بر کیفیت و زمان خشک شدن 
توت‌فرنگی از جمله دم سرعت هوا و نسبت فاصله نازل تا سطح 
محصول به قطر نازل (۳/۲) پرداخته شد. 
مواد و روش‌ها 
تهیه و آماده‌سازی نمونه‌ها 

توت‌فرنگی از یک گلخانه در شهر سنندج به‌صورت روزانه تهیه و 
به‌صورت بسته‌بندی شده در شرایط ۲ تا ۴ درجه سلسیوس تا زمان 
انجام آزمایش‌ها نگهداری شد. قبل از خشک کردنء توت‌فرنگی‌ها در 
محیط آزمایشگاه قرار داده شدند تا به دمای محیط (۲۵ درجه) برسند. 
توت‌فرنگی توسط یک برش‌زن (مدل ۷542006(7 ساخت شرکت 
عمعصعن۹ آلمان) با ضخامت ۲ میلی‌متر برش داده شد و تعدادی 
برگه با وزن ۵۸/۱۵۵-۵/۷۶ گرم بر روی توری به‌صورت لایه نازک در 
دستگاه خشک‌کن قرار داده شد. توزین نمونه‌های در حال خشک 
شدن با استفاده از ترازوی ۰/۰۱ گرم (مدل ۲۳15025 ساخت شرکت 
015 انگلستان) در بازه‌های زمانی ۵ دقیقه انحام گردید. 
خشک کردن 
سه سطح دما (۴۵ ۵۵ و ۶۵ درجه سلسیوس)» سرعت هوا در سه 
سطح (۶ ٩‏ و ۱۲ متر بر ثانیه) بر اساس فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
عامله در ضخامت برگه ۲ میلی‌متر انجام و اختلاف بین میانگین‌ها با 
آزمون دانکن مقایسه گردید. خشک شدن نمونه‌ها تا رسیدن رطوبت 
به ۰/۱۵ بر مبنای وزن تر (۰/۱۷ بر مبنای خشک) ادامه یافت ( 2 1 
6 ,.0). آزمایش‌ها در دو تکرار انجام و میانگین داده‌ها برای 
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تحلیل نتایج استفاده گردید. در هر آزمایش منحنی نسبت رطوبت در 
مقابل زمان ترسیم و با استفاده از شیب منحنی‌ها ضریب انتشار موثر و 
انرژی فعال‌سازی محاسبه گردید. در نهایت به‌منظور به‌دست آوردن 
مدل مناسب برای پیش‌بینی روند خشک شدن, مدل‌های مختلفی بر 
داده‌ها برازش شد. 


کل زا هک سا ها سس کر نان 


برای انجام آزمایش‌ها از دستگاه خشک‌کن جت برخوردی طراحی 
شده در گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد سنندج استفاده گردید (شکل ۱). 


۹ زد 


سرعت هوای خشک‌کن. ۳) گرمکننده الکتریکی هواء ۴) پلنوم و نزلها 


0صح معا (4 رتعتوعط متتاععاظ (3 رانصه امجمی زاتهماه۷ مج م۲نااجوم‌صع] بت (2 رههماها بت (1 تاره ما1۳ :۲12۰1 
0188 


برای گرم کردن دمای هوای خروجی از نازل‌ها» از گرم‌کن 
الکتریکی ۱۲ کیلووات استفاده شده است. دمای هوای گرم توسط 
کنترل کننده ۳1 (مدل 104۷۷ ساخت شرکت عنههاددش) انجام 
شد. هوا پس از گرم شدن در گرم‌کن وارد محفظه متصل به نازل‌ها 
شده و سپس از طریق نازل‌ها به‌طور مستقیم به سطح محصول 
برخورد می‌کند. سرعت هوای خارج شده از نازل‌ها توسط اینورتر 
کنترل و تنظیم گردید. همچنین در این خشک‌کن از مکانیزم پیچ و 
مهره برای تغییر نسبت ۳1/1 بهره گرفته شد. 
اندازه‌کیری رطوبت اولیه 

برای اندازه‌گیری رطوبت اولیه مطایق استاندارد 8358.2 ۸5۸۴۲ 
مقدار ۲۵ گرم از نمونه مرطوب را توزین کرده و به مدت ۲۴ ساعت 
درون آون تحت دمای ۷۵ درجه سلسیوس قرار داده تا خشک شود. 
پس از سپری شدن این مدت نمونه خشک شده توزین و با توجه به 
رابطه (۱) مقدار رطوبت اولیه محاسبه گردید. این عمل در سه تکرار 
ه‌منظور افزایش دقت آزمایش انجام گرفت. 


۵ (2وعام1 لهطمت۳۲۵00۲ -1 


۲۷۵ 
۳ 7 


1۷0 4 0 ۱) 


که ,1 رطوبت اولیه بر مبنای تر و ,,۱۷ وزن نمونه مرطوب و ۷۷ 
وزن نمونه خشک شده می‌باشد. 
محاسبه ضریب نفوذ موثر رطوبت 
برای به‌دست آوردن ضریب نفوذ موثر از قانون دوم فیک 
[(/۳۸) < مم۷]9- 2 استفاده می‌گردد. صورت ساده این قانون 
برای لایه‌های نازک و برای مدت زمان طولانی خشک کردن عبارت 
است از (2015 ,.۵1 61 202 ۷۷): 
1 8 ,۸-۸۸ 
۷ 1 
رطوبت ,1۷ مقدار رطوبت اولیه. ,۷4 مقدار رطوبت تعادلی (در این 
آزمایش‌ها به‌منظور ساده‌سازی و به دلیل کوچک بودن مقدار ,۷6 در 
برابر ۷4 یا ما۷٩‏ نسبت رطوبت را برابر مقدار رطوبت بر مقدار رطوبت 
۰ ان تت ۰ ّ ۰ ۰ :9 ۰۰ ۳ 
اولیه یعنی سم < ۸/1 در نظر می‌گیرند» ,10 ضریب موثر نفوذ (متر 
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4 ,0 61). 
ضریب نفوذ موثر از طریق رسم نمودار (۷118) 1 در مقابل زمان 
خشک شدن برای هر آزمایش ترسیم و با جای‌گذاری شیب نمودار در 

رابطه (۲) ضریب انتشار موثر محاسبه گردید. 


2 
۳ م۶عی(1 ک/ کد 
هر < 4 
در این رابطه مک شیب نمودار می‌باشد ( .۵1 # نمصصهطم]۱۷ 
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محاسبه انرژی فعال‌سازی 
انرژی فعال‌سازی مقدار کار مورد نیاز برای جدا کردن یک مول 
رطوبت از مقدار معینی ماده می‌باشد. اين پارامتر از طریق معادله 
ان (۴) به‌دست می‌آید (2015 ,۵ 6 حطعط002021ظ6) 
حث 


تست ی رک 
۷ و۰9۳۰ ٩۳۰‏ 


در این رابطه ظ] انرژی فعال‌سازی بر حسب "7001 61 *1 ثابت 

عمومی گازها (167 017 لع» 1 دما و و1 ضریب انتشار مرجع بر 

حسب ٩‏ "90 می‌باشد. برای محاسبه انرژی فعال‌سازی نمودار 1 
۲ 1 , ۱ 

(یظ) در مقابل رور,وتمبع/ رسم و با قرار دادن شیب نمودار 
به‌دست آمده در رابطه (۵) انرژی فعال‌سازی محاسبه گردید. 


۳ )۵( 


در رابطه (۵) رک شیب نمودار می‌باشد (2009 ,.۵1 ۵1 1۷۲1۲2۵66). 
مدل‌سازی ریاضی سینتیک خشک شدن 

برای مدل‌سازی ریاضی سینتیک خشک شدن لایه‌های نازک 
توت‌فرنگی از نسبت رطوبت در طی خشک شدن نمونه‌ها استفاد 
خواهد شد. براساس تحقیقات انجام شده برای محصولاتی مانند 
توت‌فرنگی که دارای رطوبت بالایی بوده و زمان خشک شدن 
طولانی است. از رابطه (۶) استفاده گردید ( :2011 .۵ ۶ ۵012 
53 .4 ۵1 2۶120). 
(۶( ِ < 1۷۲ 

و 

با برازش دادن مدل‌های ریاضی پرکاربرد توسط محققین مختلف 
در خشک کردن برگه میوه‌ها (جدول ۱) بر داده‌های حاصل از 
آزمایش‌ها و به کارگیری دو معیار ضریب تبیین ‏ ("18) و ريشه میانگین 
مربعات خطا (2۷]5) بهترین مدل انتخاب شد. 
اندازه‌گیری آبگیری مجدد 

آبگیری مجدد نمونه‌های خشک شده در بشر ۲۰۰ میلی‌لیتری 


طمتحصتصعاعل هامرهم -1 
۴۲ ۹009۲ 1۳0621 ]00 -2 


ارم شا هن ای اب مق اور ی آزماتشرما بر مان ما 
درجه سلسیوس صورت گرفت. ۲ گرم از برگه‌های توت‌فرنگی خشک 
شده درون بشر آب مقطر ريخته شده و پس از ۲۰ دقیقه از آب خارج 
و پس از خشک کردن سطح آنها با استفاده از یک ترازوی ۰۱۱ 
گرم توزین گردید. آبگیری نمونه‌های هر تیمار در سه تکرار انجام و 
نسبت آبگیری مجدد طبق رابطه زیر استفاده شد ( 6۶ ححطع‌صنصمت 
8 ,01 

وزن برگه‌ها بعد از آبگیری مجدد (گرم) __ 


- 2 < نسبت آبگیری مجدد 
وزن برگه‌های خشک (گرم) 


۳) 


اندازه‌گیری تخغدیرات رنگ 

برای بررسی تغییرات رنگ ظاهری برگه‌های توت‌فرنگی در طی 
فرآیند خشک شدن قبل و بعد از عمل خشک شدن, تصویربرداری از 
نمونه‌ها انحام و به کمک نرم‌افزار 1۳28261 پارامترهای *#ل *ه و *ر 
استخراج گردید. *1 معرف روشنایی (۰ تا ۱۰۰)» 4۳ (سبز تا قرمز) و 
* (آبی تا زرد) دو مولفه رنگی هستند که محدوده آن‌ها ۶۰- تا ۶۰ 
می‌باشد. آزمایش‌های اندازه‌گیری پارامترهای رنگ در پنج تکرار انجام 
و تغییرات رنگ با استفاده از رابطه (۸) به‌دست آمد. 


۸۵۲ < )02 (+ )۵0(< + 0۳ (۳ (۸) 


جدول ۱- مدل‌های ریاضی مورد استفاده در خشک کردن لابه 
ار نها 


صنط) عصارویل بم 60ونا وام0مصه [همت)همرم۱۷]2)8 -1 13016 
عاتنا ۶ ما 


مدل رابطه ریاضی 
۱/۱ ۱/۱۹ 


۷۲-1 + ۱+ 
ِ )1۲۵۵۵۶- 0۵01۲08۵ 61 ۵1., 2019( 
۴ 

هندرسون و پابیس 


۲ 000 *0-<۷]1[ 
(1991 ,14تقطمانا فمه عصه2) ی 
۵ 


دو جمله‌ای ۵۵+ 0*۵) ون *۱۷]۲2 
(2001 .01 ۶ ۵1017 ۷) 4*9( 
میدیلی 


+ )2*۵۵ ۷۲۴[ 
(2002 ,۵۱۰ ۶» ناانقن/) ۳ 
۶ 


ِ« ون ۱۲۳۲ 
(2009 .۵۸۱ ۵۶ نع ب«6ظ۲-صحووه1) 7۳9۹ 


طعصله 240 وصه ۷۷ -3 
کصا۲ 0ج ۲۱6۵06۲50 -4 
0 71۷۷0۵ -5 
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راد و همکاران. تاثیر متغیرهای خشک کردن جت برخوردی بر سینتیک خشک شدن.. ۳۳ 


رطوبت اولیه توت‌فرنگی برابر با ٩۳‏ درصد بر مبنای وزن تر 
به‌دست آمد. 
تاثیر دما بر نسبت رطوبت و نرخ خشک شدن 

همان‌طور که در نمودار شکل (۲- الف) مشهود است افزايش 
دمای هوا زمان خشک شدن را کاهش داده است. علت این امر 
افزایش گرادیان درجه حرارت بین هوای داغ و سطح نمونه و در نتیجه 
افزايش انتقال حرارت و سرعت خشک شدن به دنبال افزایش دمای 
هوا می‌باشد. اين نتیجه با نتایج مطالعات ژایو و همکاران (۲۰۱۰) 
مشابهت دارد (20102 ,.]ه 21 2620 با افزايش دما به دلیل بالا 
رفتن ظرفیت هوا برای جذب رطوبت و نیز افزایش انرژی برای دفع 
رطوبت از ماده تبادل سریع رطوبت و کاهش قابل توجه مدت زمان 
خشک شدن بین تیمارهای آزمایش را به دنبال خواهد داشت 


كت 0 1-45 9 1 
1 6 01-55 08 

6 1-65[ ح 
9 6 2 
ثِ : 
َِ ۰ ِ ۹ 04 5 
8 تّ 
1 ۳ 02 2 

0 


15 12 9 6 3 0 
(.0) )6۵06۵60 عنااوزم]۷ 


1۱۷1۴۸۵ ۲۵۸6 )۶ ۷۵۲6۲.8۵ ۷ 


(2007 ,صععداز). از آنجا که انرژی مصرفی در فرآیند خشک 
کردن محصول تحت تاثیر زمان خشک شدن و دمای هوا می‌باشد. 
می‌توان انتظار داشت بازده انرژی در این خشک‌کن‌ها نسبت به 
خشک کن‌های هوای داغ بالاتر باشد. نرخ خشک شدن برگه‌های 
توت‌فرنگی نحت تاثیر دماهای مختلف در شکل (۲- ب) نشان داده 
شده است. با توجه به کاهش سریع نرخ خشک شدن در دوره اول و 
کاهش کندتر در دوره‌های بعدی می‌توان به این نتیحه رسید که دوره 
نرخ ثابت خشک شدن در فرایند خشک شدن برگه توت‌فرنگی وجود 
نداشته و کل فرآیند در دوره نزولی اتفاق می‌افتد و می‌توان گفت که 
مکانیزمانتقال رطویت از داخل به طرف سملح محصول به دلیل پدیده 
انتشار می‌باشد. نتایج مشایهی با هویج (2007 ماع 20 طعصنه) 
و کدو تنبل (2007 ,001022() نیز به‌دست آمده است. 
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کل ۲- نسبت رطوبت و نرخ خشک شدن تحت تاثیر دماهای مختلف (یه‌ترتیب الف و ب) در سرعت ٩‏ متر بر انیه (6- 010 
8 0ج ه) "و ص 9 گم بجاتهمآ۷۵ عند اه ماج عصنرو هد متلمد مساعتمصد ی وعتتامتهم‌ها عنق اصعتهاکنل گم معصعنا/1 ۲۱۱۵۰2۰ 
(6< ۲/۲۱ (ربله۲۵۹۵6۵۱۷ 


تاثیر سرعت بر نسبت رطوبت و نرخ خشک شدن 

در نمودار شکل (۳- الف) تاثیر سرعت هوای خروجی نازل بر 
نسبت رطوبت برگه توت‌فرنگی نشان داده شده است. افزایش سرعت 
هوای خروجی از نازل منجر به افزایش دبی هوای عبوری از سطح 
محصول شده و با حذف رطوبت بیشتر کاهش مدت زمان خشک 
دیکباسان (۲۰۰۷) نیز به این نتیجه رسیده‌اند که افزايش سرعت هوا 
در خشک کن‌های هوای جت سرعت خشک شدن نمونه‌ها ر افزايش 


می‌دهد (2015 ,.۵1 6 ۷۷2۵۵ :2007 محه5ه110). سارکار و 
همکاران (۲۰۰۴) در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که در نقطه 
برخورد هوای جت با سطح محصول ضخامت لایه مرزی نزدیک به 
صفر بوده و باعث بیشترین میزان انتقال حرارت می‌شود. بعد از این 
مرحله جریان هوای گرم با حرکت بر روی محصول و بر اثر سرعت» 
دچار تلاطم و آشفتگی شده و باعث افزایش انتقال حرارت و جرم در 
برگه‌های توت‌فرنگی شده و در نهایت کاهش مدت زمان خشک 
شدن محصول را در پی خواهد داشت (2004 ,.1» 61 921127). 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 
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شکل ۳- تاثیر سرعت‌های مختلف هوای خروجی از نازل بر نسبت رطوبت و نرخ خشک شدن (به‌ترتیب الف و ب) در دمای ۵۵ درجه سلسیوس 
(6< ۲/۲) 
(6< 1۲/) (رولوبتاهعموع 5 20 ۸) 55*0 2 مله؟ عصذو جع متاع متاوامظ وم رال‌ماه۷ تج اجمم]نل ۵۲ ممجمیااط1 :۲12.3 


اثر 11/7 بر نسبت رطوبت و نرخ خشک شدن 

تاثیر ۲1/1 از ۴ الی ۸ بر روی نسبت رطوبت در دمای هوای ۴۵ 
درجه سلسیوس و سرعت‌های ۶ متر بر ثانیه در نمودارهای شکل ۴ 
نشان داده شده است. طبق نتایج پفاست: آمته. بیشتترین. تغییرانت 
نسبت رطوبت مربوط به ۲/4 و کمترین تغییرات نسبت رطوبت 
مربوط به ۲۱/۲۱<8 بوده است. هنگامی که نسبت ۲۱/۲ برابر با ۴ باشد 
با توجه به سطوح لحاظ شده برای سرعت هواء عدد رینولدز بین 
۰ و ۷۵۰۰ تغییر می‌کنده و چون برگه‌ها در زمان کمتری خشک 
شده‌اند می‌توان نتیجه گرفت که انتقال حرارت و جرم بیشتری انجام 
شده است. این نتیحه با نتبجه چاکرون و همکاران (۱۹۹۸) مطابقت 
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دارد جایی که ایشان بیشترین انتقال حرارت را در نسبت‌های ۳/۲۱ 
بین ۴ و ۶ در عدد رینولدز بین ۶۵۰۰ تا ۱۹۰۰۰ به‌دست آوردند 
(1998 ,۵۱ ۵۶ «معلط). بحث بیشتر بر روی تاثیر نسبت 11/9 
توسط لی و همکاران (۲۰۱۴) انجام شده است. این محققین بیشترین 
انتقال حرارت را به نسبت ۲1/۲ برابر با ۵ در عدد رینولدز ۸۰۰۰ 
مرتبط دانستند (2014 ,اه 2 عم1). همچنین اوبوت و ترابولد 
(۱۹۸۷) نشان دادند که نسبت ۳/۲ های کمتر عملکرد انتقال حرارت 
بهتری دارد به‌طوری که نسبت ۲/۲ برابر با ۴ بیشترین انتقال حرارت 
را در آزمایش‌های این محققین داشت ( ,۲:۵0018 4صد 00۶ 
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شکل 6 تاثیر 11/1 های مختلف بر روی نسبت رطوبت و نرخ خشک شدن (به‌ترتیب الف و ب) در دمای ۴۵ درجه سلسیوس و سرعت ۶ متر بر 


ثانیه 


20 0 ؟ 45 0۲ مها 2 (رلو۲تا0ع۵وع۲ ظ مج ۸) م۲2 عصترویل جح مناج متستاعامجط جوم ما1 اصمع]نل ۵۲و عمجم1011 4,ع۲1 
7ص 6 ۵1 وانهم۷۵ ند 


با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول ۲) مشخص می‌شود که 
اثر دما و سرعت هوا بر مدت زمان خشک شدن در سطح یک درصد 
معنی‌دار بوده در حالی‌که اثر متقابل این دو متغیر در سطح پنج درصد 
هم معنی‌دار نشده است. همچنین از جدول ۲ استنباط می‌شود که 


نسبت ۳1/۲ اثر معنی‌دار در سطح ۵ درصد روی مدت زمان خشک 
شدن دارد. اين اثرات به سبب افزايش انتقال حرارت و جرم بین هوای 
خشک کن و برگه‌های توت‌فرنگی می‌باشد ( :2016 ,اه # 1 
52 , .۸1 6 21120 :2004 بع918 200 تک 


راد و همکاران. تاثیر متغیرهای خشک کردن جت برخوردی بر سینتیک خشک شدن.. ۳۱۵ 


از روی مقایسه میانگین داده‌های دما و سرعت می‌توان استنباط 
کرد که تاثیر دما بر مدت زمان خشک شدن برگه‌های توت فرنگی 
بیشتر از سرعت هوا می‌باشد (شکل ۵). این نتیجه توسط محققین 
دیگر نیز گزارش شده است ( ,.۵1 2 م2 :2015 .اه 61 عطه۱۷۷ 


52 همچنین مقایسه میانگین داده‌ها در شکل ۵ نشان می‌دهد 
که کاهش نسبت ۲1/۲ از ۸ به ۴. باعث افت محسوس مدت زمان 
خشک شدن خواهد نید 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثرات دماء سرعت هوا و نسبت «71/1 بر روی مدت زمان خشک شدن 
فصتا عصترو مطا جهن نا قمع داته۷۵۱۵ ,عتناقوج‌ججها آ۵ عامع]اه مطا ۵1 دااناوعر ۸ ۸۳۲۵۲۷ -2 12016 


مقدار مقدار میانگین مربعات درجه آزادی منبع 
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شکل ۵- مقایسه میانگین دمه سرعت هوا و نسبت 13/1 بر روی مدت زمان خشک شدن 
مصتا عصرول ۵۶ مها ما وام16۷ ۲۱/۱ مه هتهماو۷ نع ,مها ۵ جموفزتدم‌ممن فصوع۷ .۲12.5 


ضریب انتشار موثر 

همان‌طور که مشخص است با افزايش دما و سرعت هواء ضریب 
انتشار موثر افزایش می‌یابد که علت آن وابسته بودن ضریب انتشار 
موق به شمانن. خسکت. شمه واریه و تباختار تموتهها می‌باشد این 
نتیجه با نتایج تحقیق ژایو و همکاران (۲۰۱۲) مطابقت دارد ( ۵1 26120 
2 ,.0). وقتی نمونه‌ها در دمای بالاتر خشک می‌شوند انرژی 


حرارتی باعث افزایش سرعت حرکت مولکول‌های آب و نهایتاً افزایش 
ضریب انتشار موثر می‌شود (1986 ,620). در این پژوهش طبق 
خقول ۲ مایت ار وف تا ۲۲۳ مر 
مریع بر قائیه متفیر بوده که در محدوده قابل قبول ۱۳۰ ۱۰۲ 
برای مواد غذایی قرار دارد و با یافته‌های مادامبا و همکاران (۱۹۹۶) 
همخوانی دارد (1996 ,./ ۶۶ ۱۷۲22002). 


جدول ۳- مقدار ضریب انتشار موثر برگه‌های توت‌فرنگی در ۶- 11/1 
۲۱/۲6 2 وععناه تاو 0۲ مسالج۷ از تعنکنل مساعتمجط ۳6۵۱۷۵ -3 1016 


ضریب انتشار موثر ( ۶ "9 ۳ 6/۲<10ظ) 
۲ مادام ۲۱۸۲۵۵۲۵ 


55 650 
204 249 
245 287 


283 224 


سرعت هوا ( 57 ه) 
۲ ۸۱۲ 


45 6 
6 12 
9 202 
12 2.43 


۶ نشریه ماشی‌های کشاورزی: خلد ۱ شماره ۲ تیسال دوم م۱۴ 


انرژی فعال‌سازی 

از انرژی فعال‌سازی برای پیش‌بینی و محاسبه انرژی مورد نیاز 
بین ضریب انتشار موثر رطوبت و دما در شکل ۶ در شرایط مختلف 
خشک شدن برگه‌های توت‌فرنگی نشان داده شده است. مقدار انرژی 
فعال‌سازی برگه‌های توت‌فرنگی در محدوده ۸ تا ۱۶/۷۴۶ 


غذایی (۱۲ تا ۱۱۰ کیلوژول بر مول) قراردرد. به هرحال مقر انرژی 
فعال‌سازی خشک شدن برگه توت‌فرنگی کمتر از خشک کردن با 
روش‌های دیگر است. لی و هسیه (۲۰۰۸) مقدار انرژی فعال‌سازی را 
۰ الی ۲۶ کیلوژول بر مول و جانسون و الموخینی (۲۰۱۶) آن را در 
خشک‌کن کابینتی برابر با ۲۵/۹۲ کیلوژول بر مول به‌دست آورده‌اند 
(2016 ,تصتحطاحصاه مه معصطم؟ :2008 مطعتع۱؟ 0ص عم 


کیلوژول بر مول قرار دارد که در محدود قابل‌قبول برای اکثر مواد 


و لد و 6--((2014.3*)1/)1+273.15--(ب) 1 218 
122-09989 
1-: ۰ ۷-۵ 0 219 
5-1 ۷12 0 ژر 
5-((1810.9:*)1/)۲+273.15 --(و, ج1) 1 ۱ 21 2 
82-0.991 .۹ 
5:2 
ی تس تن 
ی ی 2289 
.7 17.551-((1549:2*)1/)01+273.15-(/۵ظ) م1 ۲ 
3 224 
ك 2-2 
225 
2 .۰ 0.00315 00031 ۰ 0:00305 .۰ 0:003 .۰۰ 0:00295 ۰۰ 0,0029 


1/+273.15( 


شکل - رابطه آرنیوس بین ضریب نفوذ موثر رطوبت و دما 
مها نه مرول هه رون با تنل متبتعتمجط وتاععگه موه وتطعصمتاع1۵1 0۵۵-عناتطم‌ط تن 6۰.ع۲1 


کمترین 1۷/5 بوده و بنابراین به‌عنوان مدلی مناسب برای 
پیش‌بینی نسبت رطوبت انتخاب گردید. 


مدل‌سازی ریاضی 
همان‌طور که در جدول ۴ مشاهده می‌شود در دماها و سرعت‌های 
مختلف و ۲1/1 برابر با ۶ مدل وانگ و سینگ دارای بیشترین "و 


جدول 4 نتایج آماری مدل‌های برازش شده 
5 ۲۱060 ۵۴ وااناوع1۲ لمعتادتاه]۹ -4 1۳016 


مدل مید مدل هند / 
ل میدیلی و ٍِ ل‌ 2 3 _ مدل وانگ و سین؟ ِ 7 
همکاران مدل دو عبارتی پاپیس : ۷ مدل پیج سر 
اعصنک 200 عصد ۰ 
۶ ۷:01 ۵0۵1 16۳۳۱ 1۷7۷0 0ج مومع ص۲۲۵ ۷0۵۱ موه م1 
10061 ۱:۱۵ 
۳ .۰ 1۳ ۳ 3 1۳ 3 ۳ ۳ 1۳۲9۳ 1۳ 
4 2(" 003527 0979 01096 0.902 00357 2 ۹/۹ 090۵۸۵۰۵ 6 
۰.8 0.940 00600 09375 00100 0931 00317 1 5 ۵5 5" 2-26۵۰(" 9 45 
4 ۰ 0.927 020۳666 0972 01358 084 00375 8 9 22۵۵5(" 12 
9./. /( 0۱39:98۵2 00335 0991 01048 0893 209354 0۱ 3 9 5 253۵(" 6 
3 0995 00360 0991 009352 0927 00976 3 ۰ -0(2" 9 55 
1 0(2" 00400 0.992 00908 0933 009253 5 6 5 2(" 12 
۰.8 0.949 00383 0989 01218 011 00259 93 ۰ -0(2" 6 
7 2399 ۱0 00510 09985 01032 0.910 002017 6 6 -0(2" 9 65 
7 ۳ 002960۳۵۰۳2 0678 0979 021361 0896 000440 6 0.3436 0.793 12 


بررسی متغیرهای مختلف بر نسبت آیگیری مجدد با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول ۵) مشخص می‌شود که 


راد و همکاران. تاثیر متغیرهای خشک کردن جت برخوردی بر سینتیک خشک شدن.. ۳۷ 


اثر دما و سرعت هوا بر نسبت آبگیری مجدد در سطح یک درصد 
معنی‌دار بوده در حالی که اثر متقابل این دو متغیر معنی‌دار نشده است. 
همچنین نتایج تجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف 11/0 بر نسبت 
آبگیری مجدد که در جدول ۵ آمده است حاکی از آن است که اثر 
0 بر نسبت آبگیری مجدد در سطح یک درصد معنی‌دار می‌باشد. 
از مقایسه میانگین اثرات دما و سرعت هوا (شکل ۷) استنباط می‌شود 
که با افزایش دما و سرعت هوای خروجی میزان آبگیری مجدد 
کاهش پیدا کرده است که این امر می‌تواند نشان‌دهنده فرآیند سفت 


شدن سطحی باشد. به‌طوری که با افزایش دما و خروج رطوبت 
سطحی مواد محلول به سطح محصول آمده و باعث سفت شدن 
سطح» کاهش نفوذپذیری و در نتیجه کاهش آبگیری مجدد گشته 
است. نتایج مشابهی در خشک کردن جنسینگ به روش جت 
برخوردی گزارش شده است (2015 .4 2 26120). مقایسه میانگین 
سطوح مختلف «]/۳1 نیز نشان می‌دهد که با افزايش نسبت ۳/۲ 
ظرفیت آبگیری افزایش و بالاترین میزان آبگیری در نسبت 11/1 
برابر با ۶ به‌دست آمده است (شکل ۷). 


جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس اثرات دماء سرعت هوا و نسبت 13/1 بر نسبت آبگیری مجدد 
متاع جمتاجیل رم ی ۲۱۱ فص واتهماع۷ تنج ,عساعتهم‌جهها مطا ۵۲ قامع]ه قطا 0۲ دااناوعر ۸ ۸۳۲۵۲۷ -5 12016 


مقدار مقدار میانگین مربعات 
۳ 1۳ 6 ۷621[ 
0 59.20 323681 
00 25.91 ۳ 
5( / ۰ 2.9 1187 
569 
۱ #3۳035( 
30۳0۳0۳630 0۳2 


12 


(و صه) ما۷ تن 


درجه آزادی منبع 


11۳ ۱ 
دما 
منم[ 
۱۷ 


2 


4 دما « سرعت 
0 000۵۵ ]1 


خطا 
۱۱۹9۹ 
۳-101( 
۸ خ 9 ۸ 
3 
2 
6 5 55 45 


(10) تتتاجهم‌جصه ]1 


9 


۳۹ 


0 ۱۵۳۱۲۳۵20108 
ب( ن‌ِ 


9 


شکل ۷- مقایسه میانگین اثر دمه سرعت هوا و نسبت 11/1 بر نسبت آبگیری مجدد 
متج حمتاح ۲0 ۵۶ عصرها مر م1۵87 ۲۱/۲۱ فص رهم۷۵ نج رمتنااجهم‌ما عصتویل ۵۲ مموتندم‌مع فصوع]۱۷ ۲12.8۰ 


تاثیر متغیرهای مختلف بر تغییرات رنگ 

میزان تغییر رنگ برگه میوه خشک شده یکی از ویژگی‌های مهم 
ارزیابی کیفیت آن می‌باشد که تاثیر زیادی در بازارپسندی آن دارد. از 
عوامل موثر بر تغییر رنگ می‌توان به شرایط خشک شدنء ضخامت 
برگه‌ها و مدت زمان خشک شدن اشاره کرد ( ,۵1 ۵ عاعنع) 
2 با توجه به جدول ۶ مشخص می‌شود که اثر دماء سرعت هوا 
و اثر متقابل آن‌ها بر تغییرات رنگ برگه‌های توت‌فرنگی در سطح یک 
درصد معنی‌دار بوده و اثر «71/1 در سطح پنج درصد معنی‌دار می‌باشد. 


از مقایسه میانگین اثرات دما و سرعت هوا (شکل ۸) استنباط می‌شود 
که با افزایش دما و سرعت هواء میزان تغییرات رنگ (۵13) کاهش و با 
افزايش نسبت 1/۲ افزايش دارد. اين نتيجه به این دلیل است که 
کاهش زمان خشک شدن باعث تغییر رنگ کمتر و حفظ بیشتر مواد 
مغذی می‌گردد. ژایو و همکاران (۲۰۱۰) نیز نتیجه گرفتند که تغییر 
رنگ زردآلو متاثر از دما و سرعت هوای خشک‌کن می باشد ( 26120 
60 .41 61). 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


جدول - نتایج تجزیه واریانس اثرات دماء سرعت هوا و نسبت 1/0] بر تغییرات رنگ (۵2) 
(ظ۵) معصق ۲مامع و۵ ۲۱/۲۱ قمع بداژهما۷۵ نع رعتتتاجهم‌جصها مصا ۵۲ قامع]ه قطا 0۶ دااناوع7 ۸ ۵۵۲۵۲۷ -6 12016 


مقدار مقدار میانگین مربعات درجه آزادی منبع 
9 1۳ 6 ۷۲68۳ 11۳ ۱ 
0 13.72 3368.1 2 ِ 
60۵۵[ 
01 ۰ 8.63 ۳ 2 ِِِ 
۱۷ 
00 ۰ 8.77 ۳ 4 وت 
6۳0۵120۲۵ ]1 
2915 36 ت 
۱-۹ 
6 2-3 2۰ 1672 4 ۲1/1 
125 20 ت 
11101 
۹ ۵ 14 
[۲-۹ ۳۹۹ ۹ 
:۱ :۱ 12 
۳ 
ِِ_ 9 10 
8 ِ 
6 
4 
2 
0 
8 / 6 5 4 12 9 6 5 55 45 
۱/0 (اوصه) ما۷ تزظ۸ (10) موجه ]1 


شکل ۸- مقایسه میانگین اثر دماء سرعت هوا و نسبت 11/1 بر تغییرات رنگ (۸) 
(ه) معط ۲مامع ۵۶ فصها ما و1۵۷۵ ۲/۱ قمع باتهم۷۵۱ بنه راومه عصترول 0۲ مموتندم‌می فصعع]۷ ۲12۰8۰ 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد که متغیرهای دمای هوا و سرعت هوا بیشترین 
تاثیر و ۳1/10 کمترین تاثیر را بر مدت زمان خشک شدن در محدوده 
مطالعه داشتند. اثر دما و سرعت هوا بر مدت زمان خشک شدن در 
سطح یک درصد معنی‌دار بوده در حالی‌که اثر متقابل این دو متغیر در 
سطح پنج درصد هم معنی‌دار نشده است. همچنین نتایج نرخ خشک 
شدن بیانگر این بود که تاثیر دمای هوا بر این پارامتر بیشتر از سرعت 
هوا بوده و افزایش ۳/1 سرعت خشک شدن برگه‌های توت‌فرنگی ر 
کاهش می‌دهد. از دیگر نتایج تحقیق افزايش ضریب انتشار موثر 
همراه با فزایش دما و سرعت هوا است. این پارامتر از طریق ترسیم 
شیب خط برازش بر منحنی (1۷110) 1 در مقابل زمان به‌دست آمده و 
مقدار آن از ۳ ۱/۶۲۱۰ تا ۳ ۳/۲۴۱۰ متر مربع بر ثانیه تغییر کرد. 


مقدار انرژی فعال‌سازی برگه‌های توت‌فرنگی ۱۲/۸۸ تا ۱۶/۷۴ 
کیلوژول بر مول تعبین شد. ننایج مدل‌سازی ریاضی نشان داد که 
مدل وانگ و سینگ دارای بیشترین 8۳ و کمترین 80۷]8۳ بوده و 
بنابراین به‌عنوان مدلی مناسب برای پیش‌بینی نسبت رطوبت انتخاب 
گردید. ارزیابی نسبت آبگیری مجدد نمونه‌ها مشخص کرد که نسبت 
رفتن ۲1/۲ افزايش خواهد یافت. همچنین تغییر رنگ نمونه‌های 
خشک شده نشان داد که افزايش دما و سرعت هوا به دلیل کاهش 
زمان خشک شدن میزان تغییر رنگ را کاهش و افزایش نسبت ۳7/۲ 
مقدار آن را به دلیل این که باعث افزایش زمان خشک شدن می‌شود. 
افزايش داده است. 


16] 


5 0016068 ]۱015 )760ع1ن مطا 0۶ تعتفصهه وعقمه صه وعظ ۵۶ ولو افص .2018 ,تاناطاح‌تهک یک 20 ربظ نا یلفصاه.. .1 
2943-3۰ :22 مر لقصصعط [. .عصارول ممتامع6۵8۷ 1۵0۲6۵۵0 10۲ مصاعصلم‌حها اعز ٩10)‏ تنج ۳ 

6 2013 ,۸۱۱2۶ بکا 24 بصقاتهن-ممهزمامما۱۷ 0 رتمتم رو رمممانه]2۲02001-0 هر ری رفهکعه]201عمل۸. .2 

۵050(۰ ۱۷۵۲۰ ممو۳۵) ها جتای نی ام وازتامه اصهتدمتامه وم ومطاممط عصترونل آ۵ ماعمعلله عطا ۵۶ تاه 


[0۱0۳21 0۶ ۳۵۵0 1۵۹62108 2: ۰ 


راد و همکاران. تاثبر متغیرهای خشک کردن جت برخوردی بر سینتیک خشک شدن.. 
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۵ ۱۱۵۲۱۵۸ 200 متنامناتاو3010۲0 رمتناره] رتتامامن .2017 ۷۵۴8۵۰ ,۳۱ ,2 200 ,مهوت هر رمقط9 ۲ بننا ۷۷۰ .لا رعطهن . 


۶ متام امعمتامصعاص1 عصرونل 1۳۵62۵ مه عصرول آعز )صمصصمع‌مام‌صص تم 0عصتطصصمی مه 0)60عزهناد وممتاه )ننک ۶ه 
-15/1[16-2016-4 10.15 /۵۵۹://001.0۲2 7(۰) 13 عصابعءص1م۴ ۲۵0۵۵ 


۰ 000080 ]۸۱092122000-1 بک ۷۲۰ هه رلژن0ع) بذ ر5222۷1 بخ ,۷۲ .9 رتطاطامطم]۷ ,۱۷۲ رقلهوتا0 ۷ یک یه نو مطفطله020مطک .. 


۵ ۱00۵۵ 1۵۱۵۲۵۵0108۵21 .عصصمطعد مرتآوم۱ ماطاها ملعم 22 عملوتا با دهدن ۵۶ وعتامصت! عصذرنل 10۲ عمتام۷]00( 
1234-9۰ :22 فتاه[ 


۲۵۵۵0 ]۵۵۵ .وعماو اهاز مضه مدع مه وعلل‌بتاد ص1۳ .2016 تصتقطنتاه هر .۷۲ .ظ 24 یت ۸ مط0فطط0ژ . 


1-9 :2 هنزو 


عمط ۵۶ مصمتاممعصه:1 .تعطجع۱ اتب رها ماه ۵ معتاممتا عصاول تعرقا صنط] .2008 بجامتفزظ ۳۰ .۲ مصه بیبط .0 رقم . 


۸۳۴۲ 51:1699- ۰ 


۲ امومع مرح 0 6116015 ۳۵95-110۷ ,2014 ,۱۷۲۵۵8۵ یک ,۳۱ 2۳00 پعز۲۵ .12 .۱۷ روما ۲ .1 ملطهلعن .۲ مطمک .2ب روم . 


۵۹ 200 ۳۵۵۲ ۶ه لمصصتاهل امصمتلمصعاص! .عصئمدمه مامط مه ممصم)عن ماما اععته]-00-ع[ مصارنه۷ ظ/۱ تعکفصدط )2عظ 
334-4 :75 ۲2۵916۲ 1[ 


0۵ ۵ مادنا فععنلو (معمنعاع1 ۱۱۱۵۲۵عه) )۱/1 ۵۶ صمتلحت0رطه‌نا :۰2016 عصه ۷ 2۰ 20 رمهلور ,2 بصهتا لا نا ر, ۷۷ بلن . 


.265-6۰ :12 مط1زعمص1م۴ ۴0۵0 ۵۶ امصصیامز آمصمتاهصعام1 ۰ «ع10مصطمع) عصمصعم‌صتم‌صصا طز 0عصتطصمع 


ر65لامص! عصارول ده مصارول اعز اصعجصمم‌صام‌ص تنج ۵1 ق۲166 .2015 ۷2۵2۰ ,2۶ 200 رعصقط2 .ظ رمهتکر 2 رعظ2 ۷۷ ,۷۲ ,۷۷۰ بلن . 


0 لمصتتهز اقومتامصماصا .ماه (ممورصی ۸۱۱) صمتوم) که ممتادتهامدهده ممتاهت ده م4صه متاجماه؟ اصعتتاناط 
435-۰ :11 م۲18۵ع6ه1م۳۴ 

تعطاتتا۳۲ ,2013 ,86و1۵ بن) مه بکتا01116162ظ ما ملتاهتام(۳۴ .0 رقلله ۲۱(۵۱12-۷ .06 باصهت10 ۱۷۷ .۲ متتصصحاه ,1۷۲ رما .عم راب1 
معا مدرگ مه صناتومم‌ط رگ اد قوععمعم عصلله9 9۵20 ط1 کصمجصمع‌صتمصها اعز ۵۱ مصاهد عم ده فصمتاهعتا6۹ 1۳۷ 
53 :4-6 ۲۵0۳۲۵ ,۲۲۳۵۵6۵ رماطا۵0صعز0 ,696-701 بامتاومن 200 

1۵ 1۵۲ طمت)مصتحصن کت ۷۲۵061 .2019 .ملظ .5 مضه رصماعمل .1 .1 و۳۲۳6 .1 .ظ ,ملم۵و۲۳۵0 ۷۰ ر.ظ 0062-0011۳08[ 
۰ :۲۳218661182 ووعع۶۵ظ ۴۱۵۵۵ .وعم)هطصم] ۲۵۵2۵-0۲1۵0 0۶ وعزامص1 ممتا12 ۲۵۷ 220 

۰ ملاهع ۵۶ ممتاولمهامهتمطل مصارل بورماصنط) م1 ,1996 .۱016 بر یک مه بلاف‌عتدنا بلط نک ویک .ظ مدطاظ۱۷۲202 
75-۰ :29 عطععص1ع ۴۸ ۲۵00 0۶ آمصتتاه [ 

-1503 :20 0102۷مصط0ع) م1۳۳1 .عصارول بو رها-عامصله عم (ع0مص شمه خر .2002 ۱۷2۵۵۲۰ .72 24 رکانام‌تنک ,۳۲ رنه 1۷۲10 
15313۰ 

مجح تفن ماعامجط که مصتصتصعاهنا ,2009 بطمصرمزنصمحطرظ 2 مه رتصقطرمفک هر رععتلفک۴! .و رویط ,1۷۲11۳2260 
114-0 :55 عصرممصامص آهعبانه‌تتوه صا معهعومک .قامعتتمه ۵ عصارول صا دوعص صماه 20۷ 

فعقمهط و۵ متام اقعط مج مملاهلناه۵0ع۳ تنج 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2019 .۱۷۵۲۵۷۵11 ب۵ 24 رت0مامام1202202 یک وی مفتصصهطه]۷( 
149-۰ :170 ۱8۵۲2۷ .وعماو )بان گه مصذرول صا فعاعصصهتهم پروعصه 20 تعفصهت 

115-0۰ :10 مصازممصلم ۴ ۲۵۵0 0۶ امصتتامز .وفع هه درل روتم‌اومع ]صم1م۳11 .1994 .۲ .2 ,۱۷۲۵۲۳۲15 

۱۲0ظ) مان لمتافن ۲0 ۵۶ ۳۱2۵۵00001 (۳۵۰) .و به رکهلصیژن] م1 .عصدرویل اصمصصمع‌صام‌مه .2006 .و هر هیا زی۱۷۲ 
۳۲۵۵۵18(۰ 200 121۷107 :716) 

۰ 2 امظ 608۷6۵۷۵ ۵ طاً (0۵2۲۵6۵۵ 7۵6568۵ظ) ۵16 ۵۶ ۱0۵۵0۱65 عصذرویل م1 ,2005 0۱۳/۵۱۰ 0۵۰ .1 200 ,رت بهع1ط]۷1 ۱۷۲ 
373-۰ :71 عطعمصلع ۴۸ ۳۲۵۵0 0۶ آقطتتاه[ 

۶ 1-60116015 ]2۲ :عامز عقاناهتله که ودره صتطااه تعکفصهط تقعط اصمجصم‌ع‌مم‌حه .1987 ۲۲۵۵0۵۱0 بر .1 هه ر.1 .ظ با0طا0۵ 
-872 :109 ۲عکفصه:1 ۲۴۵۵۲ ۵۶ امصامز .فعصتمدمه ععتق1 صرح امد عم ب«مالووهی ماعام‌جصم هه رعاهزلعصصعاضا یمیمصت 
:119۰ 


۴۹ 


20 


21۰ 


22. 


23 


24. 


25. 


26. 
27. 


28۰ 


29. 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


تاو( ادها .عماطهام۵ع۷ مصه وتا ۵۶ مار ۱۷۱۵۲۵۱۷۵۷۵ .2006 مه موف ۱۷۰ .0 مه رمتاتعصفط ۷۰ ,۷۰ ,اور 
4-۰ :6 156۷ ۲۱۵۲۷۵۹۲ 

۶ 2۵20107 )صهمناصه 0ص ومتامصت! مملام1۱۵۵1۵02 .2018 .220 ۷۲۰ مصه رعمهنا .۷ رعطمو 26 بعتته ۷۷ .1 ,رت بتال6 
121-۰ :105 1)6۳۵)010821 طمتهعومع1 ۲۵۵۵0 .1665و متهامم عام‌تنام 0۳60 اور ممصمع متم‌حص- تنم صا فصتصه ره مطاهنه 

۲ معط ۵۶ مصارونل تعوقا صنطا من قمع لهمنامصصمط۱۷]2 .2011 .20 .1 هه رقصهرمتممه اه بو ریت رفن۴۵0 
127-1۰ :3 ۰16080102۷ مه ممصمزه ۳۲۵۵0 ۵۶ تقصتامل ممصج مه .رقصهمهعهع مصتفمااظ) 

1-۰ :۳۱۵۵05 0۶ ومتاع۲۳۵0۵ مصلره106ظ .1۵005 110 ۶ ومتاهمم ۴8۵01021621 .1986 ,1۷۲ ,120 

65 ومط۱ 0 صم فومصانطا ممتاه له تناها ۵۶ امعم 184 .2014 .920 .۳ 20 رتصتعمطن بک .0 ربکا ص92 
501-۰ :50 ۲۲۵۵9۹16۲ ۱۷۲۵۵5 هه )۱۵۵ ,1۳۱۷۵۲ 0ععدصا معط صا متقصدم) 

۰ 4 :۷۵۵۵)۵0166 هه فاتباظ ۵۶ ممتاحت اطع لمح عصرریل طا فععصه 20۷7 )ممعم ,2010 ,عقصصینک .5 .ظ قصه .۷ ,9221 
15-۰ :47 ۰1660102۷ مه عمهم1ع9 ۳۲۵۵0 0۶ آقصتتاه [ 

۰ ۵0 ۵[ کث۸ ما تمتوصه 1 ل2ع۳۱ مه ۳۱۵۷۷ ۳۱۵۲۵0 .2004 مرو .ظ ی قصه ب1>27۵ ۷۰ .۷۲ مصتاالا .اه رتفاته 
113-۰ :69 ۳۲۵۵6۹5۹1882 ۲0۵0 

]1,۷۷ .165و ۷1۹۱۵۵112۵008 :عصلووعع0۳0 1000 0۲ رومامصطمع) )ممصصه‌مصتم‌صظا کنخ 2004 طوصله .ظ یک 24 رش رتقات2 
873-۰ :37 1608801027 هه 5616866 ۳0۵0 

۲ ۱62 20 10۷۷ و۵ اممصموصهه م۵721 ۵۶ معصمی101 .2013 .16ما0مصتظ 0 0صه راتلهعه16 .۴ ,.۷۲ ,۷۷2۵۵-1۵۷6۵ 
۰ 160380102۷ ی معصمتو ۵۶ امصتاه میم مممل‌اوممو .عاعز عصع‌صتمصا هانه‌یت ۵ ودره ۵۶ ومتادتهام هه 

مهمتعصصض 01 ومتامصت! عطزن :2015 .020 .۲ ,2 200 ولالنا با .۷۰ ملع ۷۷۰ .۲۱ ملعم ما تال .۷ .۳ مهن ۷۷۰ .1 .لا ,۷۷20 
01-7۰ :1 ۳۴۴۵1866۲18۸2۵ ۴000 ۵۶ امصامل [معملمصصعاص1 .ول اصمصصمم‌صام‌حطا عنم 12۷۵۲-صنط) ما وعمئاو عصه‌فصلع 
وعصهمصصه عصا رل )صمجدم‌م‌صلم‌حصا ملق ۲عر12-صنظ]. .2015 .020 .۲ .2 200 رصتاگ ۷۷۰ .م1 ,ملعم با بنظ ۷۷۰ .ل ,.۷۷ ۲ ,26120 
صرح ۲۵۵۵ .۱0660قص۵ه وماباطتتاه ناوتان از دععناه رم ناو «عمعظ) عصوفصتع صفعتممصض ۵۶ ماه همارویل 
581-17۰ :94 ۳۲۵۵65516 فامتا100۲00ظ 

۶ هنلمتان مه وعتامصت! عصا:ن1 ,20102 .020 .1 .2 20 رعطه ۷ ,2۶ ۷۷۰ بتظ ۷۷۰ .ل رع2 ۷۷ .۳۱ ما ,هط نآ ,۷۷ .۲ ,26120 
.233-0 :105 عص1عممص1ع ۴۱۸ فصرماوروملظ ,بو اور اصمجصم‌م‌صام‌صصت تنج مه مد 60 قفومرهتم فوع01ع6و معلنامما۷ 

۶ نامدن مجح ومتاوتتهامه هط مصارو اصمصم‌مصتم‌صصا عنه .2010 .2 ۱۷ 2۰ ۷۷۰ هه رصشا با ,020 . .2 ,۷۷.۰ .۲ ,26120 
899-۰ :33 ع681188ظ1ع 1 ۲۲۵6۵95 ۲۵۵0 0۶ امصیتام ,وتان )0طهه 

عصارن تصمجصم‌ع‌صم‌حصا کنخ ,20106 .020 .۲ .2 204 رعصقط2 .ل 2 رعظع۳ ,۱۷۲ ,2۸ ملظ ۷۷۰ .ل رعط22 2 .9 ,.۷۷ .۲ ,26120 
318-۰ :26 عطلعمصعص! ادنوه وه مهم وومصتطل معط ۵۶ مممتامهفصه11 ا0مملنمه ۵۶ ومتادهام2 هه 

وم 2)60عط۵۵ناو) 98 01 ۳۲۵۵۲ .2012 .020 .۲ .2 200 رعط۷]6 .و .ل ره ۷ بر ۷۷۰ مطلنا .۲۱ ,۷20 .م1 .کر .۷۷ .۲ ,26120 
ور ۵۶ مماباطتتاه اتلهنن مه وعتاممل! عصترو امممصم‌ومتمصا له امط من مومع عصترول 20 مصصلا (رعصتط‌مصهاه 
370-0۰ :35 ع6۲188عط1ع 1 ووعع۲۵ظ ۳۲۵۵0 0۶ اقصتاه[ .ومع11٩‏ 

٩۱۱1)2172 ۰‏ ۵۶ ص1۳ عقزهز تعرها صنطا ۵۶ عصتام0مصه لهمت)مصمط/۱۷]2 .2001 صیا2ل۲] .1 .۱ 4ص رصتام‌ا ن) ریم رمللل2 ۷ 
457-۰ :26 ۲۱۳6۵۲۵۷ 

هه صنط) 61و 12001۵/0۲۷ ۵ صا مرول یم )صمااتصعاصا گم ممتاهمنصتانن صه :1991 .۱۱۵11610 .ظ .ل 20 رم رعطق2 
383-5۰ :9 16080102۷ مرن .1۳۷۵۲ 

۶ مصصتا عصذونل عمط 2014 :0620 .3 .2 200 رتال با رقلک ما ملظ .ل رع2208 .0 ,۷۷218 ما ,2620 ۷۷۰ .۱ وک 2060 
۵6۵ ها ۵۶ فممتامهوص2]. .ماو اصمصصممصامرحا نج اد 0مصتطاصصمی صمت)م201( ۵0عهتگص1 مدلوت معتاه ممام۷- ص۴۱2 
262-9۰ :30 عصمعطعصظ امستقانه‌تهض که اامتهو5 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی | مصزط ۱۷۲۵ (وساانت و۸ 0۲ لقصستهژ 
جلد ۱۱. شماره ۲. نیمسال دوم ۴۰۰ ص ۴۰۹-۴۲۲ رک 409-2 .0 ,2021 ۷۷66۲ -۲۵11 و2 ٩0۰‏ م11 ۱۷۵۱۰ 


۲ 0۱۱۵ 20 امه م۱ جه مادنا ال امممصهمصا مر بخ ۵ کا۳۲۲6۵ 
ره ۱۰۱۱۱۱۱۱۱۱۱0 
"ل‌مصطه ]۷ ۲۰ و تامی .۲۱ 1320 ۸۷۰ 


16061۷60: 27-10-09 

۸6660۲60: 19-01-2020 
12-0000 

کصحلندمتاصه تمه مه فاصعتتنطممتظ فا گم موینجععه طعلقعط صقصصنط صا عام۲ عصم)عممرحص مه وقاص ماهتا 

۷ 204 ,ما۷۵ مه وله روعوومممم لقز0ا0ع ۳ مصتقهع0ع0 4ص مصتا معهتماه عصتقمع‌عم اصماجمع 
۰ ناو 15 00ظ)مصظ عصاروی جمحصصطرمع )ومحظر ف1 ,۳۵01266 فتطا عصارویل عم 2۵60 عطع ۵1060 فقط اتمه عصتاه] 120111 
6 1 من ووععمتم عط عاقاممومه مه مصصتا فطع فصعطاعمعا مضه فهعته معتقا ومعنوع منوتصطمع) وت[ 
و 
6 هه ومامنصطمع) عصذرویل مه تمممتاتهتا رنتلمتان مطا ع0۷عحرصص م6 ععت۵ ص بعمتاه210۲ع۱ع0 عمام صا فلناوع۲ صمتع۲201 
مرمع صلمصا نله فنوع۷ ۲۵۵۵۵۲ هل ,عصتول تتق-امط فه میاه 0مطامصظر عصروتل صمتمه 0صه 2۵010 00۲۵ ج 0۲ ۲۵۵12660 
18 ,1۲۳209161 وفقط صه 62۲ طعنط مه مبل عصارول وععمتاه تسس 11010 معط مد صمتاصمتله معمحظ آمع فقط «عمامصطهما 
مرول ۵۶ داهعله معط ماموتاده1۳۷ ۲۵ ۷۷۵۲۵ تاد ونطا هم فعبتامعزهاه فظ1. .متلمتان اعا0ميم عصتفهعتمصا همه متا عصدروی 
۵ عط که مناج صمتاجیل دهع مطا عصتل‌تامصا فمتافتهامجفطه تفن م4صه فعتاعصت! مصارول فط مه فعمتات‌صمم 
۰ اه[ اصممرمم صلمرصص1 علق مه طا ومع‌زه 


5 20 واهنه۵) ۷۱۵۸ 

۱۵07716-102۴ ۲6۵120۷۵ م6 20 رهم۷۵ تنج ,مها ماصاهاام‌تاجمم هط تع رل )ممممع‌صتمرحا عزٌ کله مر 
0 ,55 ,45) وعامهمه) اصمماگنل مه 0مامنصهم ۱۷۵۲۵ فاممصصتتهمنن م1 .بای فطع مد ۵0ونا قه رنانظ) ععصدافتل 
0 راههاوهه وعتااوامصط هتالطاً م1 .ر8 20 ر7 ,6 و5 ,4) ۲24005 ۳/۲۱ 220 9 12 280 ,9 ,6) ومتاتهم۷۵۱ لته ,6580 
۰ ۷۷۵۹۲۵ ۲20 1۳2108 وطه؟ فص ررعتعصم صمتاهتامه ,۱10 تفتنل معتافام 


موی کز(1۱ 0صه وآناعع1 

وع م1 و«مطو مه م۲ هل عمط صه م۲2 معتتاوامصه مصا ی هام۷۵ تنج 24 معتااجهمجهما عصترل ۵ قاهعه عمط[ 
6 1۳06 وان ۵۶ مودعععص1 فا ۳16۸ 060۳62860 وععتلو رته‌طاسدته و مناج متتاوامج عمط رصععو 9 صهع 16 مه .3 240 2 
۵ 00 ۷۵۱۵۵ نج هه مااههم‌صصعا عصارن مطلفهعمصا عقطا 101621060 مصصتا عصترو 10۲ ممصهانه۷ ۵۶ ولو7 2021 
۶ )32 صقطا اصه‌نصوزه عرمصظ مه محصتا هصارول جم معتهتهم‌جصعا مصاروت ۵ ]81160 مطا رصمتاتل20 ما .عصتا عصول فطا 
8 066016۵86 ۲2۵10 ۵ ۷۷۵۵ 12۲6 اصماصمی مستافتممط ۳16 060۲62800 ماه عصارویل فطا فا تقعاه و1 1 . .۷۵۱۵010 له فطا 
یام معله و1 16 .0106685 عصاروتل عمط ۵۶ وععماه تماقا مط 2 وقهع۵7ع0 ماو مه 0متتعه اهتائصا عمط عصتننل ماه؟ عصا1 
مت معتاوامصه عمط عقطا 7۵0عوهان و1 16 .منوج ملق عصتلاه مطا مد عمها امه «لقتمصعع فومعمعه عصاوتل فطع قطا 
6 ۲۵1۱0۰ (۲/۲ 07 (0.05 >۵) «لاصم‌تگنصونه 21160160 مد مصصتا مار ۵ ععمممروع: 1 ,1211 متع: ۳1۲ فه 2860ع02ع0 
کلناوع مط) مه 860ظ .۷۵۱۵۵10۷ تنج مه مها مرول مصتفههتمص1 طا 0موهمعمصا راز من معتافامصظ ۵ امعم 
0ص (۴۱۷۲۹۳۲<0.02) ۴۳۲۵0۲ عتهناو5 صهع]۱۷ ۴۵0۲ ۱۵۷/۵5۲ عطع طز۳ 061مصظ طع‌صته 4ص عصه ۷۷ عط ,لته عتطا صا ۲۵۵0۵۲)60 
مامل عصنول تحاصعصستهمه عطا عطتعوعل ما اقا اوعط عط 460نميم (۴-0.996) صمتاحصتصماعک ۵۶ اصعت‌تلله0) اععطعنط عطا 
نموه و2۲ ما۷۵ بنج مه متنههم‌صها مصترول قطا وسمطه فتورلمصه تمعتافتاهاه م1 وعمتله هه ۵0 
26 م1 .اصهعنصوله امه مه ۵1160 ممتاعجماص1 ما ملظ روععتلو ۵ رل متق؟ ممتاج ۲۵۷ ما هم ]عم (0۵.۵01>ظ) 
مت ۱۱۱ .عومع الهماع۷ بنج لصه مدمه مرول قح 060162860 وعماو 0۳60 ۵ ۳ عطا عقطا دسامطه صموتتهم‌همم 
۵ ۲۵۲۱ 0اه رطع عمط عقطا مه فصمفتنهم‌جمع فصعععصه فظ1. .ما۲2 ممتاز۷ظ۲۵ 21160160 (160) 162117)نطمزه 
0 0۴ معصمطل عمامن بقطا 0ماه۲۵۵۲۵۵۵ معصفطل عمام ۵۶ فالناوع: عمط ,رفظ .8 م6 4 صم ممه۷ مه نا مم۲ 
۰ ۳۱/۱ مطا 0۶ 10۲629 ۳1 2960ع0ص1 4صه رازه۷۵۱۵ نج مه معتالهوم‌جطعا ۵۶ مف2ع107 ۳1 06062960 وعامطهه 


کصمتممصم) 

عصارول ۵۴ ۵11601 معط مصمتا20 ما .متا مصترول ما موم ما۷۵ تنج هه مساههم‌ججما عصا ول مطلفهع18۵۲ (ه 
۰ 21 ۲06 0۴ )2 مقطا کصهمتصوزه عرمصظ قه مصصتا عصتروتل وم ماههموظما 

۷ 0 0۲0۵۵95 ۷/۵۵1۵ 6 20 وعمتلو ههد ۵۴ عصا مد ۵0رموها۵ )0 و2 ۵1100 م1۲24 اصفاعجمی ۸ (ط 
۰ ۲۵06 عصنال2؟ مطا صد ایدم 0متهه و۷۵ وععناه 

۰ 1۳۱۵۵ عظ۷1 92 صا 0ع)1ناوع۲ حرط امن ب0۳0۵۵۵0 ۲2010 ما وج 060262860 ما۲ هعبفامصه عظ۲ ره 


,2020012 ررالوتع نا ۸220 متحصقاو! رطمصهرظ ره4صمصهه ریوعمامصطهع 1 مه ممممتهگ ۳۲۵۵۵0 ۵۶ ]صممطاته1۳۵۵ رمیه020 96 -1 
1122 

,۷۵۹۷ ۸2۵0 متحصقاو! رطعصحرظ زهل‌ممصهه رم‌متهعصتمم مدمه اتمه ۵۶ )صمحصانهمع1۱ رع0ووع۲۳۵1 )ص۸۹۹19)2 -2 
مه ,زه‌صمصه 

۷۵۹۷ ۸220 متصصفاو رط‌صحعظ زم‌ممصهه رروماممطمع1. م4صه عمصمزم. ۲۵۵۵ ۵ اممصصاتندمعن1 رت0ووع]۳۵ظ ]صهاوزوو۸ -3 
مه ,زه‌صمصه 

رصم اتمصع ۵ و دتا0قط :اتف میمصت طممومتزمن -۶) 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


2۵ ۵۶ ومتامصل! عصارتل مطا عطاتتعوع0 مه ۵061 ]و۵ فطع ۵۵ م6 ص۶۵ ۸/28 ۵061 طمصله 0ص عصه/۷ ع1 ره 
و 

۰ و 3.24101 ۱۵ 1۰62310٩‏ حصمی 0معصهه مععتله رتهطانجمنه که بوتتمدکنق مساعتمهط نامه ۲6 (ه 

"ام 10 16.746 0صح 15.055 ,12.88 92 ما 4صنام] متمبه فععناه ماه ۵ بت ۶ ۷۵۱۷۵9 106 ( 
۰ مر ٩‏ ۳ 12 220 9 ,6 ۵۶ ۷۵۱۵۵10165 21۲ 101۲ 

0 2048 ۲09 ۷۵۱۵010 بنج له متنج۵جصع) عصتروتل ما مغ 0۳0۵۵۵0 ومعنلو 0عن ۵۶ م۲2 ممتاحتل دام فط 1 رو 
۰ ۲۱/۱ عطا ۵۶ 1۳016286 ۷1 

فص م۷۵ بنه مه متنااهوم‌هها ۵۶ مفهععصا فطع ط 28960ع07ع0 وقام‌صهه 0۳160 ۵۶ معصفطل عمامع 1 (ظ 
۰ ۳/۱ عظا ۶ه 186768 عظ) ۷16 1۳61۲62860 


,4111051۷10۷ متاوتمصه ۲۶۲6۵۱۷۵ رععصقطه عمام ,هر صعصصمم‌مصتمظا اعز نظ ررمممه ممتاه تام 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
٩۱۲2۱۷۵۵۲ 1165‏ ,ما۲ م۲261ل رام 


